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Priifungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

@ Brenner fur flussigen und/oder gasfdrmigen Brennstoff 

® Die Erfindung betrrfft einen Brenner fur flussige und/ 
oder gasformige Brennstoffe fur Feuerungsanlagen in 
Warmwasserkesseln, Dampferzeugern, Thermalolerhit- 
zern, HeiBgaserzeugern und anderen Warmeerzeugern. 
Der erflndungsgemaBe Brenner fur flussige und/oder 
gasformige Brennstoffe besteht aus mindestens einer 
Brennstoffduse und einer Zufuhrung fur flussigen Brenn- 
stoff und/oder mindestens einer weiteren Zufuhrung fur 
gasfdrmigen Brennstoff sowie einem die Brennstoffduse 
umgebendem Flammrohr. Dieses Flammrohr ist mit Mit- 
teln fur die Zufuhrung von Luft oder Sauerstoff und mit 
Mitteln fur die Zufuhrung von Abgas verbunden. Dabei 
bestehen erfindungsgemaB die Mittei fur die Zufuhrung 
von Luft oder Sauerstoff aus mindestens zwei Dusen, die 
in Ausstromrichtung vor der Brennerduse angeordnet 
■ sind, wobei die Dusen in einem Winkel a zur Achse der 
- Brennduse und in einem Winkel 5 zur Flammrohrachse 
b angeordnet sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Brenner fur fliissige und/oder 
gasformige Brennstoffe fiir Feuerungsanlagen in Warmwas- 
scrkesseln, Dampferzeugcm, ThermalolerhiLzem, HeiBgas- 5 
erzeugem und anderen Warmeerzeugem. 

Die Emission von Verbrennungsgasen aus Gas- und Ol- 
feuerungsanlagen verursacht erhcblichc Urnweltbe las tun- 
gen durch die bei der Verbrennung entstehenden Schad- 
stoffe. Die Bildung einiger Schadstoffe, wie z.B. NOx 10 
(Stickoxide) kann durch PrimarmaBnahmen in der Verbren- 
nungs- und Stromungsfuhrung im Reaktionsraum beein- 
flusst und wirksam reduziert werden. Eine Moglichkeit der 
Reduzierung der Schadstoffe besteht darin, Abgase zu rezir- 
kulieren und der Verbrennungsluft hinzuzumischen. Die 15 
Wirksamkeit dieses Konzeptes beruht auf der Verringerung 
der Rammen temperatur, die maBgeblich von der Mischung 
aus rezirkuliertem Abgas, Verbrennungsluft und des Brenn- 
stoffes bzw. der Brennstoflzusammensetzung abhangt 

In der DE 196 00 380 Al ist ein Brenner fur fliissige und 20 
gasformige Brennstoffe beschrieben. Dieser entbalt eine 
Brennerdiise, die mit einer Zuleitung fur Brennstoff verbun- 
den ist Der Brenner enthalt des Weiteren eine Brennstoff- 
diise, die von einem Mischrohr konzentrisch umgeben wind, 
das mit einer Zuleitung fur Luft und einer Zuleitung fur Ab- 25 
gas verbunden ist Die Zuleitung fur Luft mundet in wenig- 
stens einer Luftdiise, die in Austrittsrichtung der Brenner- 
diise vor dieser angeordnet ist Die aus der Luftduse mit ver- 
haltnismaBig groBer Geschwindigkeit ausstromende Luft 
reiBt Abgas mit und sorgt fur eine hohe Saugwirkung. Damit 30 
wird wirksam Abgas angesaugt und mit der Luft in einer 
Mischkammer vermischt Das zugefuhrte Abgas sorgt fur 
eine Verringerung der Temperatur der Mam me des Brenners 
und damit fur eine verringerte Bildung von NO*. Durch 
Leitbleche, die vor der Luftduse angeordnet sind und die zur 35 
Stromungsrichtung hin geneigt sind, wird das Abgas so wie 
die zugefuhrte Luft gemischt und im Bereich der Misch- 
kammer, die sich in Hohe der Brennstoffdiise befindet, in 
Rotation versetzt Ein derartiger Brenner hat den NachteU, 
dass er eine Reihe von Einbauten aufweist, wie z. B. die 40 
Leitbleche. Dariiber hinaus konnen die Art der Mischung 
sowie die Rotationsstromungen nicht verandert werden. 

Hier setzt nun die Erfindung ein, deren Aufgabe es ist, ei- 
nen Brenner zu schaffen, der einen geringeren fertigungs- 
technischen Aufwand bendtigt und bei geringem Energie- 45 
einsatz insbesondere die NCX-Bildung bei der Verbrennung 
noch weiter erheblich verringert und damit einen weiteren 
Beitrag zur Umweltentlastung leistet 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch 
die Merkmale des Anspruches 1 gelost Weitere vorteilhafte 50 
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen 
angegeben. 

Der erflndungsgemaBe Brenner fur fliissige und/oder gas- 
formige Brennstoffe besteht aus mindestens einer Brenn- 
stoffdiise und einer Zuftihrung fur flussigen Brennstoff undV 55 
oder mindestens einer weiteren Zuftihrung fur gasformigen 
Brennstoff sowie einem die Brennstoffdiise umgebendem 
Rammrohr. Dieses Rammrohr ist mit Mitteln fur die Zufuh- 
rung von Luft oder Sauerstoff und mit Mitteln fur die Zufuh- 
rung von Abgas verbunden. Dabei bestehen erfindungsge- 60 
maB die Mittcl fur die Zufuhrung von Luft oder Sauerstoff 
aus mindestens zwei Diisen, die in Ausstromrichtung vor 
der Brennerdiise angeordnet sind, wobei die Dusen in einem 
Winkel a zur Achse der Brennerdiise und in einem Winkel 8 
zur Rammrohrachse angeordnet sind 65 

Diese Anordnung der geneigten Diisen fiihrt zu einer in- 
tensiven Mischung von Luft und Abgas bzw. Rauchgas so- 
wie zu einer Verdrallung der Verbrennungsluft, ohne dass es 
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weiterer Einbauten, wie z. B. Leitblechen, bedarf. Des Wei- 
teren hat diese Anordnung den Vorteil, dass der Luftstrom 
bzw. das Luftabgasgemisch auf den Spriihkegel, der durch 
das Austreten des Brennstoffes aus der Brennerdiise erzeugt 
wird, abgestimmt werden kann. Als besonders vorteilhaft 
hat sich herausgestellt, dass der Winkel a zwischen der 
Achse der Brennerdiise und der Achse der Diisen 0 bis 80°, 
vorzugsweise 20 bis 40°, betragt. 

Das Rammrohr ist in einer Weiterbildung der Erfindung 
mit der Grundplatte verbunden, wobei im Innenraum des 
Rammrohres an der Grundplatte ein in Richtung der Aus- 
trittsoffnung des Ramrrirohres ein in etwa konisch ausgebil- 
deter Korper angeordnet ist, dessen Ranke in etwa parallel 
zur Innenwand des Ranunrohres verlauft, wobei die Innen- 
wand des Rammrohres in ihrem der Grundplatte zugewand- 
ten Teil in etwa konisch geformte Aufweitungen aufweist, 
deren Innenflanke in etwa parallel zur AuBenflanke des Kor- 
pers verlauft 

Mit dieser Ausbildung wird eine Form geschaffen, die in 
vorteilhafter Weise die Stromungsfuhrung des Luft- bzw. 
Gasgemisches tordert. 

Eine weitere, besonders vorteilhafte Ausgestaltung der 
Erfindung sieht vor, dass die Diisen in tangentialer Richtung 
zur Brennerachse in einem Winkel 8 zwischen 5 und 85°, 
vorzugsweise zwischen 30 und 60°, angestellt sind Mit der 
tangentialen Ausrichtung der Diisen wird eine verstarkte 
Drallstromung erzeugt, die aufgrund der hohen Verwirbe- 
lung zu einer besseren Vermischung von Brennstoff und 
Luft fuhrt, damit nahstochiometrische Bereiche vermeidet 
und somit zu einer stark venmnderten NO* Bildung beitragt. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass 
der Winkel p zwischen der Austrittsachse der Diise und dem 
Spriihkegel des aus der Brennerdiise austretenden Brenn- 
stoffes zwischen 30 und 75°, vorzugsweise zwischen 50 und 
60°, betragt Auch diese Ausrichtung der Diisen auf den 
Spriihkegel fuhrt zu einer weiteren Verbesserung der Mi- 
schungsintensitat von Luft bzw. Abgas und Brennstoff. 

Des Weiteren konnen die Diisen beweglich angeordnet 
werden. Hierdurch wird in vorteilhafter Weise eine Drall- 
starkenanpassung an den Lastbereich der Anlage moglich. 
Diese Anpassung kann auch wahrend des Betriebes der An- 
lage erfolgen. 

Diese vorteilhafte Wirkung kann auch dadurch geschaf- 
fen werden bzw. noch verstarkt werden, wenn einzelne der 
Diisen abschaltbar sind. In dem vorderen, erweiterten Be- 
reich des Rammrohres sind Offnungen angeordnet. Durch 
diese Offhungen wird, verursacht durch das Eindiisen von 
Luft oder Sauerstoff durch die Dusen, ein Sog erzeugt, der in 
dem Brennraum befindliches Gas in Pfeilrichtung in das 
Rammrohr einsaugt Durch das Einsaugen von Abgas aus 
dem Brennerraum mit anschlieBender Vermischung und 
Verbrennung kann einer seits die Temperatur der Ramme in 
ihrem Wurzelbereich reduziert werden und damit auch einen 
weiteren Beitrag zur Verringerung der NO x -Bildung gelei- 
stet werden. 

An oder in dem Rammrohr im Bereich der Offhungen 
sind in einer weiteren Ausgestaltung Schieber angeordnet, 
urn die GroBe der Offhungsflachen einzustellen. Dies hat zur 
vorteilhaften Folge, dass hierdurch der Volumenstrom des 
eingesaugten Abgases gesteuert werden kann. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, 
dass die Innenwandung des Rammrohres im Bereich seiner 
Austrittsoffnung zylindrisch oder konvergent oder divergent 
ausgefuhrt ist. Dies hat zur Folge, dass der Riickstrom des 
Abgases innerhalb der Begrenzung der Ramme im Brenn- 
raum beeinflusst werden kann. Eine konvergente Ausfiih- 
rung der Austrittsoffnung fiihrt zu einer Erniedrigung des 
Riickstromes von Abgas, eine divergente Ausfuhrung fiihrt 
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zu einer VergroBerung des Ruckstromgebietes und damit ei- 
ner verstarkten Verbrennung des Abgases. 

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass mindestens 
eine Gasduse oder eine Gasaustrittsbohrung im Bereich vor 
oder hinter der Brennerduse zwecks Zuflihrung des gasfor- 
migen Brennstoffes zur Realisiemng eines Betriebes mit 
Gas angeordnet ist 

Ein Ausfiihrungsbeispiel wird anhand der Zeichnungen 1 
bis 3 naher erlautert Dabei zeigt die 

Fig. 1 schematisch den Querschnitt eines erfindungsge- 
maBen Brenners, 

Fig. 2 eine Seitenansicht eines erfindungsgemaBen Bren- 
ners, wobei ein bzw. mehrere Stege nicht dargestellt sind 
und 

Fig. 3 einen Scnnitt durch den Brenner in der Schniti- 
ebene A- A' der Fig. 2. 

Fig. 1 zeigt den erfindungsgemaBen Brenner, der mit der 
Wand 16 des Brennraumes 17 verbunden ist Der Brenner 
besteht aus einem Flammrohr 1, dessen vorderer Austritts- 
bereich 6 konvergent ausgefuhrt ist Der hintere Teil des 
Flammrohres 1 ist in diesem Beispiel durch die Erweiterung 
5 gekennzeichnet, die im weiteren \ferlauf in Richtung der 
Wand 16 mit einer Grundplatte 9 mittels Stegen 10 verbun- 
den ist Die Offnungen 25 zwischen den Stegen 10 sind mit- 
tels Schieber 18 verschlieBbar. Die Pfeile 21 geben die Be- 
wegungsricbtungen des Schiebers 18 an. Die Grundplatte 9 
ist mit der Wand 16 des Brennraumes 17 verbunden. Im In- 
nenbereicb des Flammrohres 1 befindet sich ein Innenkorper 
26, der ebenfalls mit der Grundplatte 9 verbunden ist Der 
Innenkorper 26 ist in etwa konisch ausgebildet, und seine 
AuBenflanke 11 verlauft in etwa parallel zur Innenwand der 
Erweiterung 5 des Flammrohres 1. In diesem Innenkorper 
sind die Einrichtungen fur die Zufuhrung von flussigem 
Brennstoff 3 sowie die Zufuhrung von gasformigen Brenn- 
stofFen 4 angeordnet. Die Zufuhrung gasformiger Brenn- 
stoffe kann durch Gasdiisen 7 durch Gasaustrittsbohrungen 
8 oder durch andere geeignete Ausfuhrungen erfolgen. An 
der Spitze der Zufuhrung 3 sitzt die Brennerduse 12, die in 
einem Spruhkegel 14 den flussigen Brennstoff in Richtung 
der Austrittsoffhung 6 des Brennerkopfes verspruht Mit 13 
ist eine Zundelektrode bezeichnet Auf der Grundplatte 9 
sind auch mehrere Luftdiisen 2 angeordnet, die uber den 
Umf ang des Zwischenraumes zwischen dem Innenkorper 26 
und dem Flammrohr 1 bzw. den Stegen 10 verteilt sind. Die- 
sen Luftdiisen 2 wird Luft von aufien in Richtung des Pfeiles 
22 zugefuhrt Zur Verstarkung der Luftzufiihrung konnen 
Ventilatoren eingesetzt werden. Ein wesentliches Merkmal 
der Erfindung ist die Einstellung der Luftdiisen, in diesem 
Falle in radialer als auch in tangentialer Richtung zur Strahl- 
bzw. Brennerachse, zur Erzeugung einer Drallstromung. Die 
Luftzufuhrung kann sowohl uber starre als auch uber be- 
wegliche Luftzufuhrung erfolgen, um eine Drallstarkenan- 
passung uber dem Lastbereich der Anlage vornehmen zu 
konnen. Zusalzlich konnen - in diesem Beispiel nicht darge- 
stellt - einzelne Luftzufuhrungen wahrend des Betriebes zu- 
oder abgeschaltet werden. Besonders vorteilhaft fur die 
Wirksamkeit ist die Aufieilung des Luftstromes in Einzel- 
strahlen durch die Luftdiisen 2, deren Austrittsflachen 19 
kreisformig, in anderen Ausfuhrungsformen quadratisch 
oder trapezformig, ausgestaltet sind. Beim Betrieb des Bren- 
ners werden durch die Einzelstrahlen, die aus den Luftdiisen 
2 austreten, Rauchgase aus dem Brennraum 17 in Richtung 
der Pfeile 20 eingesaugt Das Abgas wird mit der Luft mit- 
gerissen und spatestens mit dem Auftreffen auf den Spruh- 
kegel 14 intensiv durchgemischt Von wesentlicher Bedeu- 
tung fur die Durchmischung und letztlich die Stabilitat der 
Flammenausbildung 24 ist die Drallwirkung der Einzel- 
strahlen aus den Luftdiisen 2. Eine hohe Einsaugrate von 



Abgas in Verbindung mit der intensiven Vermischung be- 
wirkt die Herabsetzung der Rammenspitzentemperatur und 
damit eine stark verminderte NOj-Bildung. 
Wie schon oben ausgefuhrt, ist die Austrittsotrhung 6 des 

s Hammrohres 1 konvergent ausgefuhrt Damit wird die au- 
Bere Begrenzung der Flamme 24 im Brennraum beeinflusst, 
die hier schematisch dargestellt ist. Erwiinscht ist eine starke 
Ruckstromung 15 des Abgases moglichst in den Flammen- 
wurzelbereich hinein. Der Austrittsbereich 6 kann jedoch 

10 auch divergent oder zylindrisch ausgefuhrt sein. Ein diver- 
genter Austrittsbereich 6 hatte z. B. eine starkere Drallstro- 
mung zur Folge, die wiederum eine verstarkte Einsaugung 
des Ruckstromes des Abgases 15 nach sich zieht Der Quer- 
schnitt des Raumes zwischen dem erweiterten Bereich 5 des 

15 Hammrohres 1 sowie der Flanke des Innenkorpers 11 sollte 
moglichst groB im Verhaltnis zur Querschnittsflache der 
Austrittsoffhung sein. Der Quotient aus diesen beiden Quer- 
schnittsflachen sollte > 2 betragen. Der konisch ausgebildete 
Ringraum zwischen der Erweiterung 5 der Innenflanke 11 

20 des Innenkorpers 26 fuhrt zu einer besseren Stromungsfuh- 
rung. Dabei ist ein Optimum zu finden zwischen einer klei- 
nen Querschnittsflache, die eine bessere Vermischung zur 
Folge hat, und einer groBeren Querschnittsflache beim Aus- 
tritt der Luft aus den Austrittsoffhungen 19 der Luftduse 2, 

25 da damit ein "ruhiger" Lufteintritt geschaffen wird. 

Fig. 2 zeigt die Seitenansicht eines Brennerkopfes, in der 
die uber den Umf ang des Ringraumes zwischen Flanke 11 
des Innenkorpers 26 und der Erweiterung 5 des Flarnmroh- 
res 1 angeordneten Luftdiisen 2 dargestellt sind. Die Langs- 

30 achsen dieser Luftdiisen 2 sind zum einen in radialer Rich- 
tung dem Winkel a 28 zur Mittelachse des Hammrohres 1 
ausgerichtet, zum anderen tangential in einem Winkel 5 30 
zur Langsachse des Flammrohres 1 angestellt 
Dies wird auch deutlich aus einem Scnnitt in Fig. 3, der in 

35 diesem Ausfuhrungsbeispiel vier Luftdiisen 2 zeigt, die mit- 
tels der Verbindung 27 mit der Grundplatte 9 verbunden 
sind. Die Verbindung 27 kann als SchweiBverbindung, aber 
auch durch andere kxaftschlussige Verbindungen hergestellt 
werden. Die Offnung 19 zeigt in Richtung des Austrittsbe- 

40 reiches 6 des Flammrohres 1. Durch diesen Querschnitt wird 
nochmals die radiale wie auch tangentiale Anordnung der 
Luftdiisen 2 deutlich. In dieser Figur sind die weiteren Ein- 
richtungen des Brennerkopfes, wie Brennerdusen, Ziind- 
elektroden, Gasdiisen etc., nicht dargestellt 

45 

Liste der verwendeten Bezugszeichen 

1 Flammrohr 

2 Luftdiisen 

50 3 Zufuhrung fur flussigen Brennstoff 

4 Zufuhrung fur gasformigen Brennstoff 

5 Erweiterung des Flammrohres 1 

6 Austrittsbereich des Hammrohres 1 

7 Gasdiisen 

55 8 Gasaustrittsbohrungen 

9 Grundplatte 

10 Stege 

11 Flanke des Innenkorpers 

12 Brennerduse 
60 13 Zundelektrode 

14 Spruhkegel des flussigen Brennstoffes 

15 Riickstromung des Abgases 

16 Wand des Brennraumes 17 

17 Brennraum 
65 18 Schieber 

19 Austrittsoffhung der Luftdiisen 2 

20 Richtung des eingesaugten Abgases 

21 Bewegungsrichtungen des Schiebers 18 
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22 Luftzufuhrungsrichtung 

23 Gaszufuhrungsrichtung 

24 auBere Begrenzung der Flamme im Brennraum (schema- 
dsch) 

25 Offnungcn, verschlieSbar 5 

26 Innenkorper 

27 Verbindungen der Luftdiisen 2 mit der Grundplatte 9 

28 Winkel a 

29 Winkel 0 

30 Winkel 8 10 

Patentanspriiche 

1 . Brenner fur flussigen und/oder gasformigen Brenn- 
stoff mit mindestens einer BrennstofTdiise (12) und mit 15 
einer Zufuhrung fur flussigen Brennstoff (3) und/oder 
mindestens einer weiteren Zufuhrung fur gasformigen 
Brennstoff (4) und einem die BrennstofTdiise (12) um- 
gebenden Rammrohr (1), welches mit Mitteln fur die 
Zufuhrung mit Luft oder Sauerstoff und Mitteln fur die 20 
Zufuhrung von Abgas verbunden ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mittel fur die Zufuhrung mit 
Luft oder Sauerstoff aus mindestens zwei Diisen (2) be- 
stehen, die in Ausstromrichtung vor der Brennerduse 
(12) angeordnet sind, wobei die Dusen (2) in einem 25 
Winkel a zur Achse der Brennerduse (12) angeordnet 
sind. 

2. Brenner fur flussigen und/oder gasformigen Brenn- 
stoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Winkel a zwischen der Achse der Brennerduse (12) 30 
und der Achse der Diisen (2) zwischen 0 und 80°, vor- 
zugsweise zwischen 20 und 40°, betragt. 

3. Brenner fur flussigen und/oder gasformigen Brenn- 
stoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Rammrohr (1) mit einer Grundplatte (9) ver- 35 
bunden ist, wobei im Innenraum des Rammrohres (1) 

an der Grundplatte (9) ein in Richtung der Austrittsoff- 
nung des Rammrohres (1) in etwa konisch ausgebilde- 
ter Korper (26) angeordnet ist, dessen Ranke (11) in 
etwa parallel zu der Innenwand des Rammenrohres 40 
verlauft, wobei die Innenwand des Rammenrohres in 
ihrem der Grundplatte zugewandten Teil in etwa ko- 
nisch geformte Aufweitungen (5) aufweist, deren In- 
nenflanke in etwa parallel zur AuBenflanke des Korpers 
(26) verlauft 45 

4. Brenner fur flussigen und/oder gasformigen Brenn- 
stoff nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Diisen (2) in tangentialer Richtung zur Bren- 
nerachse in einem Winkel 8 zwischen 5 und 85°, vor- 
zugsweise zwischen 30 und 60°, zwecks Brzeugung ei- 50 
ner Drallstromung angestellt sind. 

5. Brenner fur flussigen und/oder gasformigen Brenn- 
stoff nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Winkel p zwischen der Aus- 
trittsachse der Duse (2) und dem Spriihkegel (14) des 55 
aus der Brennerduse (12) austretenden Brennstoffes 
zwischen 30 und 75°, vorzugsweise zwischen 50 und 
60° betragt. 

6. Brenner fur flussigen und/oder gasformigen Brenn- 
stoff nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, dass die Diisen (2) beweglich angeord- 
net sind. 

7. Brenner fur flussigen und/oder gasformigen Brenn- 
stoff nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wenigstens eine der Diisen (2) ab- 65 
schaltbar ausgefuhrt ist. 

8. Brenner fur flussigen und/oder gasformigen Brenn- 
stoff nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 



kennzeichnet, dass in dem vorderen erweiterten Be- 
reich (5) des Rammrohres (1) Offnungen (25) ange- 
ordnet sind. 

9. Brenner fur flussigen und/oder gasformigen Brenn- 
stoff nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
an oder in dem Rammrohr (1) im Bereich der Offnun- 
gen (25) Schieber (18) angeordnet sind, um die GroBe 
der Offhungsflachen einzustellen. 

10. Brenner fiir flussigen und/oder gasformigen 
Brennstoff nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Innenwandung des Ramm- 
rohres (1) im Bereich ihrer Austrittsofihung (6) zylin- 
drisch oder konvergent oder divergent ausgefuhrt ist. 

11. Brenner fur flussigen und/oder gasformigen 
Brennstoff nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Gasduse 
(7) oder Gasaustrittsbohrung (8) im Bereich vor oder 
hinter der Brennerduse (12) zwecks Zufuhrung des 
gasformigen Brennstoffes angeordnet ist 
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